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^ (57) Abstract: The invention relates to a device for the electrodeposition of aluminium and/or aluminium alloys from organometal- 

^ lie electrolytes containing an aluminium alkyl complex, on materials to be coated. Said device comprises a support frame with a 

^ trestle and transport recesses, at least one electroplating drum, at least one drive unit for said electroplating drum and one or more 

© support arms for the drum. The device is characterised in that the drive unit (3) is located in an encapsulated gas-tight housing, the 

^ electroplating drum (13) has a perforated internal tube (15), which is arranged along the longitudinal axis of the drum and is open 

O at the side, whereby the lateral openings are located directly opposite the electrolyte supply in the electrolyte container and that the 

A electroplating drum (13) consists of a material, which is stable both in aqueous and in organometaUic electrolytes at temperatures of 

^ up to 110 °C. 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Vereffentlicht: 

mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Artfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Vonichtung zum galvanischcn Abschcidcn von Aluminium und/odcr Lcgicrungcn aus Aluminium aus mc- 
tallorganischen alumiuniumalkj'lkomplexhaltigen Elektrolyten auf zu beschichtenden Materialien bestehend aus einem Tragrahmen 
mit Auflagebock und Transporlaufnahmen, mindestens einer Gaivanisiertrommel, mindestens einer Antriebseinheit fiir die Galva- 
nisicrtrommcl und cincm odcr mchrcrcn Tragarmcn fiir die Galvanisicrtrommel, dadurch gekennzeichnet, dass die Antnebseinheit 
(3) in einem geliapselten gasdichten Gehause angeordnet ist, die Galvanisiertrommel (13) ein perforiertes Innenohr (15) besitzt, das 
entlang ihrer Langsachse angeordnet und seitlich geOJTnet ist und wobei die seitlichen OJTnungen direkl gegeniiber der Elektrolyte- 
inspcisung im Elektroljrtbehaltcr angeordnet sind die Galvanisiertrommel (13) aus einem Material bestcht, das sowohl in wassigren 
als auch in metallorganischen Elektrolyten bei Temperaturen bis 110°C bestandig ist. 
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Vorrichtung zum galvanischen Abscheiden von Aluminium oder Alumini- 
umlegierungen aus metallorganischen aluminiumalkylhaltigen Elektrolyten 

Die Erfindung betriffl eine Vorrichtung zum galvanischen Abscheiden von Alumini- 
um Oder Aluminiumlegierungen aus metallorganischen aluminiumaikylhaltigen 
Elektrolyten bestehend aus einem Tragrahmen mit Auflagebock und Transport- 
aufnahmen, mindestens einer Galvanisiertrommel, mindestens einer Antriebsein- 
heit fiir die Galvanisiertrommel und einem oder mehreren Tragarmen fiir die Gal- 
vanisiertrommel. 

Die galvanische Beschichtung von Kleinteilen und Schuttgut in wSssriger Lfisung 
wie z. B. das Vernickein oder Verzlnken erfolgt Qblichenveise in rotierenden, perfo- 
rierten Trommein aus Polyethylen oder Polypropylen. Diese Trommein warden 
mittels Elektromotoren angetrieben, die in einem Kunststoffgehause im Traggestell 
angeordnet sind. Die Stromubertragung auf die zu beschichtende Ware geschieht 
meistens mittels flexibler Kupferlitzen, die seitlich an den Trommein angeordnet 
sind und zur Verhinderung von unenwiinschten Aufwachsungen von Metall durch 
einen Weich-PVC-Schlauch umhullt sind. 

Eine galvanische Abscheidung von Aluminium oder Aluminiumlegierungen ist auf- 
grund der sehr niedrigen Potentiallage von Aluminium aus w^ssrigen L5sungen 
nicht mdglich. Es Ist daher notwendig, die galvanische Abscheidung aus nicht- 
w3ssrigen organischen Systemen vorzunehmen. Hierzu werden insbesondere 
aluminiumalkylhaltige Elektrolyte ven/vendet. Dabei werden ublichenveise organi- 
sche Losungsmittel eingesetzt. Die Abscheidung von feinkristallinem glattem Alu- 
minium und Aluminiumlegierungsschichten gelingt daher hervorragend aus was- 
serfreien aluminiumalkylorganischen Elektrolytsystemen, wobei die Aluminiumal- 
kylkomplexe in aromatischen Kohlenwasserstoffen wie Toluol gelSst werden. 

Die in der wassrigen Galvanik eingesetzten Galvanisiertrommein sind jedoch in 
organischen Elektrolytsystemen nicht verwendbar. Dies hangt mit den verwende- 
ten organischen Losungsmittein zusammen und mit den Betriebstemperaturen von 
90 bis 100 °C bei denen diese Galvanisierung durchgefuhrt wird. Bel diesen Tem- 
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peraturen und in den entsprechenden organischen LQsungsmitteln sind die ubli- 
chen Trommein fur wassrige Systeme nicht bestandig. Sie zerfallen oder losen 
sich auf und kOnnen daher die Elel<trolyte verunreinigen. Es bestelit weiterhin die 
Gefahr, dass sich die Trommein so stark verziehen, dass die mechanisclie Stabi- 
litdt nicht mehr gewahrleistet ist. 

Aus dam Stand der Technik sind aber auch Galvanisiersysteme fur Schuttgut be- 
kannt, die in organischen Medien, insbesondere zur Aluminiumabscheidung, be- 
nutzt werden. Diese konnten sich jedoch in der Praxis bisher nicht durchsetzen. 

Hierzu gehort auch der in der BP 0 042 503 A1 beschriebene Stand der Technik. 
Dort wird eine Vorrichtung zum galvanischen Abscheiden von Aluminium aus or- 
ganischen Elektrolyten beschrieben. Diese Erfindung hat sich zum Ziel gesetzt, 
eine Vorrichtung zu schaffen, bei der zum Be- und Entladen der Galvanisiertrom- 
mel diese nicht mehr aus dem Galvanisiertrog entnommen werden braucht. Dieser 
Stand der Technik beschreibt, dass zum Fullen der Galvanlsiertrommel eine in das 
Innere des Galvanisiertroges uber eine Schleuse fuhrende Transporteinrichtung 
fiir die zu beschichtenden Teile eingesetzt wird, die uber einer verschliefibaren 
Offnung der Galvanisiertrommel endet. Das Offnen und Verschlielien der Trommel 
kann von auBen vorgenommen werden, und zum Entleeren der Trommel Ist ein 
mit Inertgas und Inertflussigkeit beaufschlagbarer Ablassbehditer vorgesehen, der 
unterhalb des Galvanisiertroges angeordnet ist und mit diesem uber eIn absperr- 
bares rohrformiges Verbindungsstiick in Verbindung steht. 

Bei diesem Stand der Technik handelt es sich um eine sehr aufwendige Konstruk- 
tlon einer Galvanisiertrommel, die sich in der Praxis bisher nicht durchsetzen 
konnte. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, eine Vorrichtung zum galvanischen Ab- 
scheiden von Aluminium aus organischen Elektrolytsystemen zu schaffen, In der 
die Galvanisiertrommel so modlflzlert wird, dass sie In den eingesetzten Medien 
und bei den angewandten Temperaturen bestandig ist, uber einen sicheren An- 
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trieb in brennbaren Medien verfiigt und trotzdem eine qualitativ hochwertige Be- 
schichtung mit Aluminium Oder dessen Legierungen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gelost durcli eine Vorricfitung, bei der die Antriebseinheit 3 in 
einem gekapselten gasdichten Gehause angeordnet ist, die Galvanisiertrommel 
13 ein perforiertes Innenrolnr 15 besitzt, das entlang ihrer Langsachse angeordnet 
und seitlicli geoffnet ist, wobei die seitlichen Offnungen direkt gegenuber der E- 
lelctrolyteinspeisung im Elelctrolytbelialter angeordnet sind, und wobei die Galvani- 
siertrommel 13 aus einem Material besteht, das sowohl in wassrigen als auch in 
metallorganischen Elektrolyten bei Temperaturen bis 1 10 "C bestandig ist. 

Durch die Kapselung der Antriebseinheit in einem gasdichten GehSuse wird der 
Antrieb der Trommel in brennbaren Flussigkeiten erheblich sicherer gestaltet. Der 
Kasten besteht vorzugsweise aus Edelstahl, und die Antriebswelle fur die Trom- 
mel wird mittels einer gasdichten Wellendurchfuhrung mit Dichtung, bevorzugt aus 
Polytetrafluorethylen, durch die GehSusewand gefuhrt. 

Zur Absicherung des Antriebsmotors und als zusatzliche Sicherheit gegen Ein- 
dringen von brennbaren organischen Losemittein wird der Gehausekasten mit I- 
nertgas wie beispielsweise Stickstoff oder Argon geflutet und mit einem Oberdruck 
von vorzugsweise 0.1 bis 0,3 bar versehen. Das Gehause ist weiterhin mit einem 
Fullventil und einem Uberdruckablassventil mit Riickschlagklappe ausgerustet. 

Bei jedem Belade- /Entladevorgang wird auf der Station automatisch uber das 
FUllventil Inertgas in das Gehause der Antriebseinheit eingespeist mit einem 
□ruck, der etwa 0,1 bis 0.2 bar Uber dem eingestellten Wert des Ablassventils 
liegt. Dabei wird die InertgasatmosphSre im GehSuse der Antriebseinheit nach 
jedem Beschichtungsvorgang gespult und der Oberdruck im Gehause nach jedem 
Zyklus neu eingestellt. Die Spulzeit bzw. Inertgas-Spulmenge wird uber die Anla- 
gensteuerung festgelegt. 

Ein weiteres Problem der aus dem Stand der Technik bekannten Galvanisier- 
trommeln ist die BestSndigkeit des Trommelmaterials. HerkSmmliche Trommel- 
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materialien wie beispielsweise Polyethylen und Polypropylen sind auf Dauer in 
den organischen Losungsmittein, die fur die Aluminiumbeschlchtung verwendet 
warden, nicht stabil. 

Dieses Problem wird gelost durcfi Verwendung von geeigneten Kunststoffen, die 
sich niclit in organischen Losungsmittein losen und mit Glasfaser verstarl<t sind. In 
bevorzugter Weise sind die Galvanisiertrommein aus mindestens glasfaserver- 
starktem Polyphenylensulfid mit einem Glasfaseranteil von mindestens 40 % her- 
gestellt. Dies gewahrleistet die chemische Bestandigkeit der Galvanisiertrommein 
bei Einsatztemperaturen im Elektrolyt bis 110 °C als auch die Abriebbestandigkeit. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform werden auch die Antriebszahnrader aus diesem 
Material hergestellt. Zusatzlicher Vorteil ist, dass das Material auch in verdUnnten 
Sauren und Laugen bestandig ist, so dass die Vor- und Nachbehandlung der zu 
galvanisierenden Telle in wSssrigen Systemen, wIe Sauren und/oder Laugen ohne 
Umfiillen in derselben Trommel stattfinden kann. 

Die Ausriistung der Galvanisiertrommel mit einem perforierten Innenrohrfuhrt zu 
einer Verbesserung der Elektrolytumwalzung. Bei der galvanischen Metallab- 
scheidung aus organischen Elektrolyten spielt die Elektrolytumwalzung eine au- 
llerst wichtlge Rolle, da bedingt durch die begrenzte Ldslichkeit der metallorgani- 
schen Komplexe be! ungenugender Umwalzung des Elektrolyts sehr schnell eIne 
Metallionenverarmung in der Flussigkeitsgrenzschicht am Produkt auftreten kann. 
Dies fuhrt zu qualitativen Einbul^en bei der Beschichtung der Materialien, insbe- 
sondere zur Verbrennung der zu beschichtenden Materialien, zu rauhen und un- 
ebenen Schichten und u.U. sogar zu Elektrolytzersetzung. Dieses Problem tritt 
besonders bei der Legienjngsabscheidung von Aluminium auf, wird aber auch bei 
reinen Aluminiumabscheidungen beobachtet. Urn dieses Problem zu vemnelden, 
ist die erfindungsgema(ie Vorrichtung in der Trommel mit einem perforierten In- 
nenrohr ausgerustet, welches entlang der Langsachse der Galvanisiertrommel 
angeordnet ist und uber seitliche Offnungen zur Behalterwand des Elektrolytbe- 
halters verfiigt. Beim Absetzen der erfindungsgemalien Vorrichtung im Elektroly- 
sebad befinden sich die seitlichen Offnungen dieses Innenrohrs direkt gegenOber 
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den Elektrolyteinspeiseleitungen in der Behaltenwand. Hierdurch wird erreicht, 
dass wahrend der Beschichtung mit hoher Geschwindigkeit direkt frischer Elekt- 
rolyt durch das Innenrohr zum Beschichtungsgut gepunnpt wird, so dass ein guter 
Austauschi sicfier gestellt ist und die oben beschriebenen Nachtelle nicfit auftreten 
konnen. Weiterliin ist as moglichi, in einer bevorzugten Ausfuhrungsform in diesem 
Innenrohr eine zusatzliclie Hilfsanode anzuordnen, damit so die lokale IVIetallio- 
nenkonzentration noch gesteigert werden kann und die Beschichtungsgeschwin- 
digkeit eriiolit wird. 

Im Stand der Teclinik sind die Tragarme ubiicher Trommein meistens gummiert 
und damit in organischen Elektrolytbadern nicht bestandig. Dies gilt auch fur die 
ubiiche PVC-Ummantelung der Stromleiterbahnen fiir den Elektrolytstrom Bei 
VenA^endung einer solchen Anordnung ist daher mit einer Aufwachsung von Metall 
auf den Stromschienen zu rechnen. Erfindungsgemafi wird dieses Problem da- 
durch gel6st, dass derTragarm als Hohlkorper aus Stahl besteht, mit einem Kern 
aus Polyphenylensulfid. In diesem Kern aus Isolationsmaterial ist die Stromschie- 
ne fur den Elektrolysestrom angeordnet. Erst im Trommelinneren wird im Lager 
des Tragarms der Anschluss zwischen Stromschiene und Kontaktbirne in der Wa- 
re hergestellt. Durch diese Art der Konstruktion entfallt die Notwendigkeit, die 
Stromschiene zusatzlich gegen ungewunschtes Aufwachsen von Metall zu schut- 
zen. Der Tragamn selber liegt nicht am elektrischen Potential und wird zusatzlich 
aufien durch eine aufgebrachte Kunststoffschicht in bevorzugter Weise aus PVDF 
(Polyvinylidenfluorid) oder thermoplastischen Fluorkohlenstoffen auf der Basis von 
Ethylen und Chlortrifluorethylen geschiitzt. 

Die nachfolgende Figur 1 soil die Erfindung naher eriautern. Die Ziffer 1 bezeich- 
net den Tragrahmen mit Auflagebock, der die einzelnen Elemente der Vorrichtung, 
die Galvanisiertrommel, die Antriebseinheit und die Tragarme enthait. Am Trag- 
rahmen sind Transportaufnahmen 4 angeordnet, die zum Absenken oder Heben 
der Vorrichtung in die jeweiligen Elektrolyt- oder Spiilbaderdienen. 



Im Tragrahmen ist der gekapselte Antriebsmotor 3 angeordnet, der elektrisch iso- 
liert aufgehSngt ist und uber eine gasdichte Wellenzufuhrung 5 verfiigt. Am Ende 
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der Welle ist ein Antriebszahnrad 6 angeordnet, das in bevorzugter Weise aus 
Polyphenylensuifid besteht. Ober diese Antrlebszahnrader wird die Galvanisier- 
trommel 13, die bevorzugt aus glasfaserverstarktem Polyphenylensuifid besteht, 
angetrieben. Die Galvanisiertrommel 13 ist uberdie Tragamne 11 mit dem Trag- 
rahmen 1 verbunden. Die Tragarme 1 1 bestehen in bevorzugter Weise aus Edel- 
stahl, sind hohl und aufJen beschichtet mit fluorhaltigen Polymeren. Im Hohlraum 
der Tragarme 1 1 befindet sich Isolationsmaterial, in dem die Stromschienen fur 
den Elektrolysestrom angeordnet sind 9, 10. Die Ziffer 12 bezeichnet den Lager- 
bock fOr die Galvanisiertrommel. Die Galvanisiertrommel besitzt perforierte Sei- 
tenwande 14 sowie ein perforiertes Innenrohr 15, das seitlich offen ist. Durch die- 
ses Rohr kann vorzugsweise eine Innere Hilfsanode 17 in die Trommel eingefUhrt 
werden, urn hehere Elektrolytkonzentrationen am Beschichtungsmaterial zu er- 
zielen. Die Ziffer 18 bezeichnet die in der Trommel angeordneten Abnahmekon- 
takte, die vorzugsweise aus Kupfer bestehen. 

Im Inneren der Galvanisiertrommel befinden sich weiterhin flexible Stromiibertra- 

gungskontakte 16. 

Die Ziffer 9 bezeichnet die Stromzuleitung fur das Beschichtungsgut. Diese ist in- 
nerhalb der Trommelhalterung isoliert. Die Ziffer 7 bezeichnet die Inertgasentliif- 
tung des Gehauses der Antriebseinheit mit Ruckschlagklappe. 

Mit der erfindungsgemaiien Vorrichtung konnen qualitativ hochwertige Beschich- 
tungen mit Aluminium oder Aluminiumlegierungen vorgenommen werden. Auch 
Beschichtungen mit Magnesium und Magnesiumlegierungen sind m&glich, wobei 
dann die entsprechenden magnesiumalkylhaltigen Elektrolyte eingesetzt werden. 
Die erfindungsgemade Vorrichtung ist dabei lange haltbar und kann auch in wdss- 
rigen Systemen, beispielsweise fur Spulvorgange, eingesetzt werden. 
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Bezugszeichen 



1. 


Auflagebock 


2. 


Stromschiene 


3. 


Gekapselter Antriebsmotor, elektrisch isoliert aufgehangt 


4. 


Transportaufnahmen 


5. 


Gasdichte Wellendurchfuhrung 


6. 


Antriebszahnrader 


7. 


Inertgasentluftung des Motorgehauses mit Ruckschlagklappe 


8. 


InertgasspUlventil 


9. 


Stromzuleitung fQr Beschichtungsgut, isoliert innerhalb Trommelhalterung 


10. 


Isolationsmaterial innerlialb Halterung 


11. 


Trommelhalterung aus Edelstahl, aulien beschichtet mit PVDF/Halar 


12. 


Lagerbock fur Trommel 


13. 


Trommel aus Glasfaser verstarktes PPS 


14. 


Perforierte Seitenwande 


15. 


Perforiertes Innenrohr 


16. 


Flexible StromQbertragungskontakte 


17. 


Innere Hilfsanode 


18. 


Abnahmekontakte 
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Patentanspruche 



1 . Vorrichtung zum galvanischen Abscheiden von Aluminium und/oder Le- 
gierungen aus Aluminium aus metallorganischen aluminiumall<yl- 
l<omplexhialtigen Elektrolyten auf zu bescliiclitenden IVIaterialien beste- 
hend aus einem Tragrahmen mit Auflagebocl< und Transportaufnahmen, 
mindestens einer Galvanisiertrommel, mindestens einer Antriebseinlieit 
fur die Galvanisiertrommel und einem oder mehreren Tragarmen fur die 
Galvanisiertrommel, dadurch gekennzeiclinet, dass 

die Antriebseiniieit (3) in einem gekapselten gasdichten Geliause ange- 
ordnet ist, 

die Galvanisiertrommel (13) ein perforiertes Innenrohr (15) besitzt. das 
entlang ihrer Langsaclise angeordnet und seitlich geftffnet ist und wobei 
die seitlichen Offnungen direl<t gegenuber der Elektrolyteinspeisung im 

Elektrolytbehalter angeordnet sind, 



die Galvanisiertrommel (13) aus einem IVIaterial bestelit, das sowolil in 
wassrigen als auch in metallorganischen Elektrolyten bei Temperaturen 
bis 110 "C bestandig ist. 



2. Vorriclitung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Galva- 
nisiertrommel (13) aus mit mindestens 40 Gew-% mit Glasfaser ver- 
starktem Polyphenylensulfid besteht. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antriebseinheit (3) mit einer automatischen Spul- und Druckhaltevor- 
richtung fur Inertgas versehen ist. 

4. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Innenrohr (15) zur Steigerung der Metallionenkonzentration eine 
Hilfsanode (17) angeordnet ist, 
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5. Vorrichtung nach den Ansprtichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antriebseinheit (3) eine Antriebswelle aufweist, die uber eine 
gasdiclite Wellendurclifuhrung (5) aus Polytetrafluorethylen durch die 
Gehausewand der Antriebseinfieit (3) gefuhrt wird. 

6. Vorriclitung nach den Ansprtichen 1 bis 5, dadurch gel<ennzeichnet, 
dass die Tragarme (1 1 ) Hohlkorper aus Stahl sind und mit einem Kern 
(10) aus Polyphenylensulfid ausgerustet sind. 

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gel^ennzeichnet, 
dass die Tragarme an der AuBenseite mit einer Kunststoffschicht aus 
Polyvinylidenfluorid Oder einem thermoplastischen Fiuorl<ohlenstoff auf 
Basis von Ethylen und Chlortrifluorethylen beschichtet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Kern aus Polyphenylensulfid die Stromschienen fur den Elektrolyse- 
strom angeordnet sind. 
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